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ABSTRAK 
 
Penggunaan etanol sebagai bahan kimia dewasa ini cukup luas, antara lain 
untuk keperluan kosmetik, obat-obatan, bahan pelarut, bahan bakar, bahan pengawet 
dan untuk pembuatan bahan kimia lain, seperti asam asetat, aseton, eter, dan lain-
lain. Penggunaan etanol dalam skala industri dari tahun ke tahun semakin 
meningkat sesuai dengan meningkatkan jenis penggunaannya. 
Tetes tebu (molase) adalah salah satu hasil samping pabrik gula tebu yang 
masih mempunyai nilai ekonomi yang cukup disebabkan kandungan gulanya yang 
tinggi sekitar 52 persen (Baikow, 1982), sehingga memungkinkan dijadikan bahan 
baku berbagai industri. Industri yang memanfaatkan tetes diantaranya adalah 
industri yang menghasilkan produk distilasi seperti a1kohol; industri fermentasi 
seperti monosodium glutamat, lisin, asam sitrat, vinegar, protein sel tunggal, aseton-
butanol, gum xanthan dan sebagainya. 
Salah satu produk samping dari industry gula pasir dari tebu adalah molase. 
Molase mengandung gula yang tidak mengkristal. Gula tersebut dapat dimanfaatkan 
untuk memproduksi etanol melalui proses fermentasi. Konversi dari gula menjadi 
etanol selama proses fermentasi dipengaruhi oleh kondisi fermentasi seperti 
kesediaan oksigen dan perbandingan antara molase dengan air. Sehubungan dengan 
ini maka dilakukan penelitian dengan perlakuan lama aerasi dan pelarutan molase : 
air. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama aerasi pada tahap awal 
fermentasi dan rasio molase : air terhadap konsentrasi alkohol dalam larutan. 
Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini adalah lama aerasi 24 jam, 48 jam, 72 
jam, dan 96 jam dan pelarutan molase:air 1:1,5, 1:2, 1:2,5. Parameter yang diukur 
adalah kadar alkohol dan pH. Hasil penelitian menunjukan bahwa kadar alkohol dan 
pH untuk aerasi selama 96 jam adalah 1,5% dengan pH 4,45. Sampel kelompok 2 
aerasi 96 jam 1,5% dengan pH 4,72. Sampel kelompok 3 aerasi 96 jam 1,45% 
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dengan pH 4,6. Pengukuran kadar alkohol dengan pelarutan 1:2  adalah 1,5% 
dengan pH 4,7. 
 
 
Kata kunci : Produksi Alkohol; tetes tebu; aerasi; Ragi; fermentasi  
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I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
       Produksi alkohol dari biomassa, telah dilakukan orang sekurang-kurangnya 
sudah 2.000 tahun. Dengan adanya kendaraaan mobil dalam skala komersial pada 
akhir abad yang lampau, alkohol digunakan pula sebagai bahan bakar. Setelah 
banyaknya ditemukan sumber bahan bakar minyak, maka pengunaan alkohol 
menjadi berkurang. Dengan meningkatnya harga bahan bakar minyak, maka 
alkohol menjadi penting lagi. 
Tetes tebu (molase) adalah salah satu hasil samping pabrik gula tebu yang 
masih mempunyai nilai ekonomi yang cukup disebabkan kandungan gulanya 
yang tinggi sekitar 52 persen (Baikow, 1982), sehingga memungkinkan dijadikan 
bahan baku berbagai industri. Industri yang memanfaatkan tetes diantaranya 
adalah industri yang menghasilkan produk distilasi seperti rum, a1kohol; industri 
fermentasi seperti monosodium glutamat, lisin, asam sitrat, vinegar, protein sel 
tunggal, aseton-butanol, gum xanthan dan sebagainya. 
Pada umumnya sebagai media untuk produksi alkohol secara komersial pada 
industry fermentasi alkohol di Indonesia dipakai tetes (molase) yang bisa 
didapatkan secara luas dan murah. Dalam bidang kimia, alkohol adalah istilah 
yang umum untuk senyawa organik apapun yang memiliki gugus hidroksil (-OH) 
yang terikat pada atom karbon, yang ia sendiri terikat pada atom hidrogen dan 
atau atom karbon lainnya.  
       Etanol dapat diproduksi dengan cara fermentasi bahan mentah 
mono/disakarida (gula tebu, tetes tebu), bahan berpati (jagung, padi, umbi), dan 
bahan berselulosa (kayu, limbah pertanian) (Bailey, 1986). Dengan potensi yang 
sangat besar sebagai negara agraris, pengembangan etanol secara fermentasi di 
Indonesia sangat mungkin dilakukan. Molase atau tetes tebu mengandung kurang 
lebih 60% selulosa dan 35,5% hemiselulosa. Kedua bahan polisakarida ini dapat 
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dihidrolisis menjadi gula sederhana yang selanjutnya dapat difermentasi menjadi 
etanol. Salah satu produk samping dari industri gula pasir dari tebu adalah 
molase. Molase mengandung gula yang tidak mengkristal. Gula tersebut dapat 
dimanfaatkan untuk memproduksi etanol melalui proses fermentasi. 
1.2 Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama aerasi pada 
tahap awal fermentasi dan rasio molase : air terhadap konsentrasi alkohol dalam 
larutan. 
Kegunaan penelitian ini adalah memberikan motivasi kepada masyarakat 
adanya pemanfaatan tetes tebu sebagai energi alternatif. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tetes Tebu  
 Molase adalah hasil samping yang berasal dari pembuatan gula tebu 
(Saccharum officinarum L). Tetes tebu berupa cairan kental dan diperoleh dari 
tahap pemisahan Kristal gula. Molase tidak dapat lagi dibentuk menjadi sukrosa 
namun masih mengandung gula dengan kadar tinggi 50-60%, asam amino dan 
mineral. Tingginya kandungan gula dalam molase sangat potensial dimanfaatkan 
sebagai bahan baku bioetanol. (Anonima, 2011).  
       Molase masih mengandung kadar gula yang cukup untuk dapat 
menghasilkan etanol dengan proses fermentasi, biasanya pH molase berkisar 
antara 5,5-6,5. Molase yang masih mengandung kada gula sekitar 10-18% telah 
memberikan hasil yang memuaskan dalam pembuatan etanol.(Anonima, 2011). 
       Tebu (Saccharum officinarum L.) kedudukannya dalam ilmu taksonomi 
tmbuhan adalah : 
Tebu (Saccharum officinarum L.) 
Klasifikasi 
Kingdom  : Plantea  
Subkingdom: Tracheobionta 
SuperDivisi : Spermatophyta 
Divis   : Magnoliophyta 
Kelas   : Liliopsida   
Sub kelas  : Commelinidae 
Ordo   : Poales 
Famili   : Poaceae  
Genus  : Saccharum 
Spesies  : Saccharum officinarum. 
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2.2 Alkohol 
       Alkohol adalah istilah yang dipakai untuk menyebut etanol, yang juga 
disebut “grain alkohol” dan kadang untuk minuman yang mengandung alkohol. 
Hal ini disebabkan karena memang etanol yang digunakan sebagai bahan dasar 
pada minuman tersebut, bukan metanol, atau group alkohol lainnya. Begitu juga 
dengan alkohol yang digunakan dalam dunia farmasi. Alkohol yang 
dimaksudkan adalah etanol. Sebenarnya alkohol dalam ilmu kimia memiliki 
pengertian yang lebih luas lagi. (Anonimc, 2011) 
        Industri kimia dengan proses fermentasi bisa dikatakan mempunyai 
fleksibilitas tinggi terhadap bahan bakunya. Terdapat banyak variasi bahan baku 
yang dapat digunakan dalam industri fermntasi. Dan hampir semuanya, bahan 
baku untuk proses fermentasi, baik secara langsung maupun tidak langsung 
menggunakan hasil pertanian seperti : tebu, jagung, kentang dan lain-lain 
Produksi etanol dengan cara fermentasi bisa diproduksi dari 3 macam 
karbohidrat, yaitu : 
1. Bahan-bahan yang mengandung gula atau disebut juga substansi sakharin yang 
rasanya manis, seperti misalnya gula tebu, gula bit, molase (tetes), macam-
macam sari buah-buahan dan lain-lain. Molase mengandung 50-55% gula yang 
dapat difermentasi, yang terdiri dari atas 69% sakhrosa dan 30% gula inversi. 
2. Bahan yang mengandung pati misalnya: padi-padian, jagung, gandum, kentang 
sorgum, malt, barlrey, ubi kayu dan lain-lain. 
3. Bahan-bahan yang mengandung selulosa, misalnya: kayu, cairan buangan 
pabrik pulp dan kertas (waste sulfire liquor). 
4. Gas-gas hidrokarbon 
       Dalam proses fermentasi alkohol digunakan ragi. Ragi ini dapat mengubah 
glukosa menjadi alkohol dan gas CO2. Ragi merupakan mikroorganisme bersel 
satu, tidak berklorofil dan termasuk golongan eumycetes.  
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Dari golongan ini dikenal beberapa jenis, antara lain Saccharomyces anamenesis, 
Schizosaccharomyces pombe dan Saccharomyces cereviside. Masing-masing 
mempunyai kemampuan memproduksi alkohol yang berbeda. 
       Untuk memperoleh jenis ragi yang mempunyai sifat-sifat seperti di atas, 
harus dilakukan percobaan-percobaan di laboratorium dengan teliti. Pada 
umumnya ragi yang dipakai untuk pembuatan alakohol adalah jenis 
Saccharomyces cerevisalae, yang mempunyai pertumbuhan sempurna pada suhu 
+ 300 C dan pH 4,8. Ragi menurut kegiatan selama fermensi terbatas atas dua 
bagian, yaitu : 
 Tup yeast (ragi atas) 
       Ragi yang aktif pada permukaan atas media, yang menghasilkan ethanol dan 
CO2 dengan segera. Jenis ini biasanya dijumpai pada industri alcohol dan anggur. 
 Bottom Yeast (ragi bawah) 
Yeast yang aktif pada bagian bawah. Biasanya industri penghasil bir yang 
menggunakan ragi bawah ini yang menghasilkan ethanol sedikit dan 
membutuhkan waktu yang lama untuk kesempurnaan fermentasi. 
Pada umumnya sebagai media untuk produksi alkohol secara komersial pada 
industri fermentasi alkohol di Indonesia dipakai tetas (molase) yang bisa 
didapatkan secara luas dan murah. Tetes merupakan hasil samping dari industri 
gula yang didapatkan setelah sakhorasanya dikritalisasai dan disentrifusi dari sari 
gula dan tebu. 
       Etanol merupakan cairan tak berwarna dan larut dalam air. Jenis alkohol ini 
sering disebut juga sebaalkohol biji-bijian. Sebenarnya fermentasi dari bahan 
yang mengandung karbohidrat seperti anggur, molase padi, kentang akan 
menghasilkan etanol.  
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Etanol juga dapat dihasilkan dari hidrasi etilen yang meruipakan derivat dari 
minyak bumi dan batu bara. Proses tanpa fermentasi ini berlangsung dengan cara 
menambahkan air pada suhu tinggi (Winarno, 2007). 
       Menurut Murdiyatmo (2007) 68% etanol di dunia digunakan sebagai bahan 
bakar. Produksi etanol tersebut banyak dikembangkan dengan komoditi pertanian 
melalui fermentasi. Menurut Harahap (2003), produksi etanol dengan cara 
fermentasi bisa diproduksi dari 3 macam karbohidrat yaitu bahan-bahan yang 
mengandung gula seperti gula tebu, gula bit, molase (tetes), sari buah dan lain-
lain. 
        Etanol (sering disebut juga etil-alkohol atau alkohol saja), adalah alkohol 
yang paling sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Karena sifatnya yang 
tidak beracun, bahan ini banyak dipakai sebagai pelarut dalam dunia farmasi dan 
industry makanan dan minuman. Etanol tidak berwarna dan tidak berasa tapi 
memilki bau yang khas. Bahan ini dapat memabukkan jika diminum. Rumus 
molekul etanol adalah C2H5OH atau rumus empiris C2H6O. Etanol telah 
digunakan manusia  sejak jaman prasejarah sebagai bahan pemabuk dalam 
minuman beralkohol. Residu yang dtemukan pada peninggalan keramik yang 
berumur 9000 tahun dari cina bagian utara menunjukan bahwa minuman 
beralkohol telak digunakan oleh manusia prasejarah pada masa neolitik, 
(Muslimin, 1996). 
        Etanol dan alkohol membentuk larutan azeptrop. Karena itu pemurnian 
etanol yang mengandung air dengan cara penyulingan biasa hanya mampu 
menghasilkan etanol dengan kemurnian 96%. Etanol murni (absolut) dihasilkan 
pertama kali pada tahun 179 oleh Johan Tobias Lowitz yaitu dengan cara 
menyaring alkohol hasil distilasi melalui arang. Lavoisier menggambarkan 
bahwa etanol adalah senyawa yang terbentuk dari karbon, hidrogen dan oksigen. 
Pada tahun 1808 Saussure dapat menentukan rumus kimia etanol.  
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Lima puluh tahun kemudian (Couper, 1858) menerbitkan rumus bangun etanol. 
Dengan demikian etanol adalah Salah satu senyawa kimia yang pertama kali 
ditemukan rumus bangunnya (Muslimin, 1996). 
        Etanol dapat dibuat melalui proses fermentasi diikuti kemudian dengan 
proses destilasi sehingga serat dan gumpalan gula dari bahan dasar (jagung, 
gandum,tebu, buah-buahan ataupun sisa sayur mayur) ataupun pengotor lainnya 
terpisah dari etanolnya. Produksi etanol/bioetanol (alkohol) dengan bahan baku 
tanaman yang mengandung pati atau karbohidrat, dilakukan melalui proses 
konversi karbohidrat menjadi gula (glukosa) larut air dilakukan dengan 
penambahan air dan enzim dengan perbandingan 1:2, kemudian dilakukan proses 
peragian atau fermentasi gula menjadi etanol dengan penambahan yeast atau ragi. 
Selain etanol/bioetanol dapat diproduksi dari bahan tanaman yang mengandung 
selulosa, namun dengan adanya lignin mengakibatkan proses penggulaannya 
menjadi sulit, sehingga pembuatan etanol dari selulosa tidak direkomendasikan 
meskipun teknik produksi etanol/bioetanol merupakan teknik yang sudah lama 
diketahui, namun etanol/bioetanol untuk bahan bakar kendaraan memerlukan 
etanol dengan karakteristik tertentu yang memerlukan teknologi yang relatif baru 
di Indonesia antara lain mengenai neraca energi (energy balance) dan efisiensi 
produksi, sehingga penelitian lebih lanjut mengenai teknologi proses produksi 
etanol masih perlu dilakukan.  
       Waktu inkubasi berpengaruh terhadap hasil fermentasi karena semakin lama 
inkubasi akan meningkatkan kadar etanol. Pada proses fermentasi sebelum 
terbentuk alkohol maka akan membentuk glukosa lebih dahulu sehingga untuk 
pembentukan alkohol membutuhkan waktu lebih lama dari pada pembentukan 
glukosa. Namun bila fermentasi terlalu lama nutrisi dalam subtrat, akan habis dan 
khamir tidak dapat memfermentasi bahan. Anik (Purbarini, 2003). 
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2.3 Fermentasi 
Fermentasi adalah Proses produksi energi dalam sel dalam keadaan 
anaerobik (tanpa oksigen) maupun aerob. Secara umum, Fermentasi adalah Salah 
satu bentuk respirasi anaerobik, akan tetapi, terdapat definisi yang lebih jelas 
yang mendefinisikan fermentasi sebagai respirasi dalam lingkungan anaerobik 
dengan tanpa akseptor elektron eksternal (Dirmanto, 2006). 
       Fermentasi mempunyai pengertian aplikasi metabolisme mikroba untuk 
mengubah bahan baku menjadi produk yang bernilai tinggi, seperti asam–asam 
organik, protein sel tunggal, antibiotika, dan biopolymer. Fermentasi merupakan 
proses yang relative murah yang pada hakekatnya telah lama dilakukan oleh 
nenek moyang kita secara tradisional dengan produk–produknya yang sudah 
biasa dikonsumsi manusia sampai sekarang seperti tape, tempe, oncom, dan lain 
–lain. ( Nurhayani, 2000 ) 
 Fermentasi dapat diartikan sebagai perubahan gradual oleh enzim beberapa 
bakteri, khamir dan jamur. Contoh perubahan kimia dari fermentasi meliputi 
pengasaman susu, dekomposisi pati dan gula menjadi alkohol dan 
karbondioksida, serta oksidasi senyawa nitrogen organik. (Hidayat, 2006) 
       Pada proses fermentasi lebih dari 3 hari terjadi perombakan gula menjadi 
alkohol, akan dapat menyebabkan minuman sari buah beralkohol (Siswadji, 
1985). Pada proses fermentasi melibatkan beberapa enzim yang dikeluarkan oleh 
kapang, sehingga jumlah sel kapang yang hidup paling tinggi terdapat pada lama 
fermentasi 3 hari dan semakin lama fermentasi aktivitas kapang semakin 
menurun (Inggrid, 2003). 
       Lamanya proses fermentasi tergantung kepada bahan dan jenis produk yang 
akan dihasilkan. Proses pemeraman singkat (fermentasai tidak sempurna) yang 
berlangsung sekitar 1-2 minggu dapat menghasilkan produk dengan kandungan 
etanol 3-8%. Contohnya adalah produk bir. Sedangkan proses pemeraman yang 
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lebih panjang (fermentasi sempurna) yang dapat mencapai waktu bulanan bahkan 
tahunan seperti dalam pembuatan anggur dapat menghasilkan produk dengan 
kandungan etanol sekitar 7-18%. (Hidayat, 2006) 
       Reaksi dalam fermentasi berbeda-beda tergantung pada jenis gula yang 
digunakan dan produk yang dihasilkan. Secara singkat glukosa (C6H12O6) yang 
merupakan gula paling sederhana, melalui fermentasi akan menghasilkan etanol 
(2C2H5OH). Reaksi fermentasi ini dilakukan oleh ragi, dan digunakan pada 
produksi makanan. Persamaan reaksi kimia yaitu : 
C6H12O6         2C2H5OH        2CO2       2 ATP (energi yang dilepaskan) 
Dijabarkan sebagai gula (glukosa,fruktosa dan sukrosa) alkohol     (etanol)+ 
karbondioksida+ energi(ATP) (Nurdyastuti, 2008).  
Untuk memperoleh hasil yang optimum, persyaratan untuk pertumbuhan ragi 
harus diperhatikan, yaitu : 
 pH dan kadar karbohidratnya dari substrat 
 Temperatur selama fermentasi 
 Kemurnian dari ragi itu sendiri. (Winarno, 1980) 
        Proses fermentasi tergantung pada banyak sedikitnya penambahan khamir 
dalam bahan. Semakin banyak jumlah ragi yang diberikan berarti semakin 
banyak jumlah khamir yang terlibat, sehingga kadar alkohol meningkat. 
(Tarigan, 1990). 
       Semakin lama fermentasi maka asam yang dihasilkan akan lebih banyak 
(Yuliani, 2003). Proses terjadinya penurunan pH dapat terjadi dari awal 
fermentasi diakibatkan terbentuknya asam-asam selama proses fermentasi 
berlangsung. Asam-asam yang terbentuk seperti asam asetat, asam piruvat, dan 
asam laktat dapat menurunkan pH. (Muljono, dan Daewis, 1990). 
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        Jika tumbuh dalam keadaan anaerobik, kebanyakan khamir lebih cenderung 
memfermentasi subtrat karbohidrat untuk menghasilkan etanol bersama sedikit 
produk akhir sesuai jalur glikolisis menurut Buckle,(1987) sebagai berikut : 
            Gula 
Fosfogliseroldehida 
Asam piruvat 
 
       Aerobik              Anaerobik 
Energi tinggi+CO2+H2O  Asam laktat 
         Etanol 
       Alkohol 
          Ester 
      Asam asetat 
          Keton 
Gambar 1. Jalur glikolisis subtrat karbohidrat 
       Semakin lama waktu fermentasi maka semakin tinggi pula kadar alkohol 
yang dihasilkan dan semakin banyak dosis ragi yang diberikan maka kadar 
alkohol juga semakin tinggi (Sugiarti, 2007). Bahwa tinggi rendahnya kadar gula 
dan kadar alkohol setiap gramnya dipengaruhi oleh banyak sedikitnya kandungan 
karbohidrat. Hal ini menunjukkan bahwa kadar karbohidrat yang lebih tinggi 
mempengaruhi kadar alkohol yang dihasilkan dalam proses fermentasi 
karbohidrat (Sriyanti, 2003). 
       Fermentasi dapat terjadi karena adanya aktifitas mikroba penyebab 
fermentasi pada subsrat organik yang sesuai. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
fermentasi antara lain : 
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a. Keasaman (pH)  
       Makanan yang mengandung asam bisanya tahan lama, tetapi jika oksigen 
cukup jumlahnya dan kapang dapat tumbuh serta fermentasi berlangsung terus, 
maka daya awet dari asam tersebut akan hilang. Tingkat keasaman sangat 
berpengaruh dalam perkembangan bakteri. Kondisi keasaman yang baik untuk 
bakteri adalah 4,5-5,5. 
b. Mikroba 
       Fermentasi biasanya dilakukan dengan kultur murni yang dihasilkan 
dilaboratorium. Kultur ini dapat disimpan dalam keadaan kering atau dibekukan. 
c. Suhu 
       Suhu fermentasi sangat menentukan macam mikroba yang dominan selama 
fermentasi. Tiap-tiap mikroorganisme memiliki suhu pertumbuhan yang 
maksimal, suhu pertumbuhan minimal, dan suhu optimal yaitu suhu yang 
memberikan terbaik dan perbanyakan diri tercepat. 
d. Oksigen 
       Udara atau oksigen selama fermentasi harus diatur sebaik mungkin untuk 
memperbanyak atau menghambat pertumbuhan mikroba tertentu. Setiap mikroba 
membutuhkan oksigen yang berbeda jumlahnya untuk pertmbuhan atau 
membentuk sel-sel baru dan untuk fermentasi. Misalnya ragi roti 
(Saccharomycess cereviseae)  akan tumbuh lebih baik dalam keadaan 
aerobik, tetapi keduannya akan melakukan fermentasi terhadap gula 
jauh lebih cepat dengan keadaan anaerobik.  
e. Waktu 
       Laju perbanyakan bakteri berfariasi menurut spesies dan kondisi 
pertumbuhannya. Pada kondisi optimal, bakteri akan membelah sekali setiap 20 
menit. Untuk beberapa bakteri memilih waktu generasi yaitu selang waktu antara 
pembelahan, dapat dicapai selama 20 menit. Jika waktu generasinya 20 menit  
pada kondisi yang cocok sebuah sel dapat menghasilkan beberapa juta sel selama 
7 jam. (Anonimc, 2011) 
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2.4 Proses fermentasi Dari Molase 
       Proses fermentasi molase pada industri kecil bioetanol masih sangat 
sederhana. Dilakukan dengan cara turun menurun dari nenek moyang. Proses 
tersebut apakah sudah optimal atau belum, maka perlu penelitian. Penelitian ini 
dengan cara pengadukan pada proses fermentasi molase dan penyaringan hasil 
fermentasi sebelum didistilasi, bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama aerasi 
dan perbandingan molase:air secara umum 1:2 dalam proses etanol. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa, Rendemen bioetanol dari Bekonang 25 % 
dengan kadar etanol 9,40%, sedangkan hasil di laboratorium, fermentasi molases 
tanpa pengadukan 32,6 %, dengan pengadukan 40,4 % sehingga terjadi 
peningkatan, demikian juga untuk kadarnya dari 9,40 % menjadi 14,70 %, 
sehingga dapat mengoptimalkan waktu (lama) proses fermentasi. Lama proses 
fermentasi molase menjadi bioetanol yang optimal yaitu 2 hari. (Anonimd, 2011) 
       Untuk proses fermentasi diawali dengan pembuatan starter. Tetes tebu 
terlalu tinggi untuk  proses fermentasi, oleh karena itu perlu diencerkan 
dengan air sehingga konsentrasi gulanya mencapai kurang lebih 14%, 
dengan perbandingan 1:2, setelah itu penambahan Urea, Urea 
berfungsi sebagai nutrisi ragi. Urea sebanyak 0,2% dari kadar gula 
dalam larutan fermentasi. Kemudian penambahan ragi.  Ragi yang 
dipakai dalam pembuatan etanol yaitu ragi rot i sebanyak 0,2%. Salah 
satu spesies ragi yang terkenal mempunyai daya konversi gula menjadi 
etanol yang sangat tinggi adalah Saccharomycess cereviseae. 
Saccharomycess cereviseae menghasilkan enzim zimase dan invertase.  
Enzim zimase berfungsi sebagai pemecah sukrosa menjadi 
monosakarida (glukosa dan fruktosa), invertase selanjutnya mengubah 
glukosa menjadi etanol. Reaksi adalah sebagai berikut:  
       C12H22O11 + H2O          C6H12O6 + C6H12O6 
              (glukosa)                      (fruktosa) 
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Fermentasi C6H12O6        2C2H5OH + 2CO2  
Kemudian disiapkan tetes tebu (molase) yang telah siap untuk difermentasi 
menjadi alkohol. (Anonimc, 2011) 
       Pada proses ini juga ditambahkan bahan pembantu fermentasi yaitu 
amonia (NH3) sebagai sumber N pada media fermentasi dan juga berfungsi 
sebagai kontrol pH, H2PO4 sebagai sumber phosphat (P) pada media, dan juga 
ditambahkan antifoam sebagai zat pemecah buih yang dihasilkan pada proses 
fermentasi. Pada tahap ini juga dilakukan aerasi, yaitu dengan mengalirkan 
oksigen ke dalam fermentor. (Anonimc, 2011) 
       Fermentasi akan berjalan beberapa jam setelah semua bahan dimasukkan 
kedalam fermentor. Kalau anda menggunakan fermentor yang tembus pandang 
(dari kaca misalnya), maka akan tampak gelembung-gelembung udara kecil-kecil 
dari dalam fermentor. Gelembung-gelembung udara ini adalah gas CO2 yang 
dihasilkan selama proses fermentasi. Kadang-kadang terdengar suara gemuruh 
selama proses fermentasi ini. (Fardiaz, 1992) 
       Selama proses fermentasi ini usahakan agar suhu tidak melebihi 360C dan 
pHnya dipertahankan 4.5 – 5. Kemudian dilakukan proses fermentasi dengan 
perlakuan berbeda-beda yaitu 24 jam,48 jam,72 jam, dan 96 jam. Salah satu 
tanda bahwa fermentasi sudah selesai adalah tidak terlihat lagi adanya 
gelembung-gelembung udara. Kadar etanol di dalam cairan fermentasi kurang 
lebih 7% - 10%. (Rindengan,2006) Kadar alkohol dapat ditingkatkan dengan 
cara penyulingan atau destilasi yang bertujuan untuk memisahkan alkohol 
dengan air sehingga kadar alkohol lebih tinggi. (Fardiaz, 1992) 
 2.5 Jenis Ragi  
       Ragi mempunyai kemampuan dapat memfermentasi gula yaitu glukosa, 
galaktosa, sukrosa, maltose, laktosa, dan polisakarida. Oksigen tidak ikut serta 
dalam proses peragian karena peragian glukosa oleh ragi merupakan peristiwa 
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anaerob tetapi ragi sendiri adalah organisme aerob. Saccharomycess 
cereviseae dapat menguraikan gula menjadi alkohol. (Fardiaz, 2011)  
       Ragi dapat ditemukan pada media yang dapat membentuk gula yang dapat 
diragikan menjadi nectar dari bunga, buah dan dedaunan. Pertumbuhan ragi 
tergantung dari ketersediaan air bahan-bahan yang telarut dalam air digunakan 
oleh mikroorganisme untuk membentuk bahan sel dan memperoleh energi yaitu 
bahan makanan. (Fardiaz, 2011) 
       Ragi atau juga dikenal dengan sebutan ‘yeast’ merupakan semacam tumbuh-
tumbuhan bersel satu yang tergolong dengan keluarga cendawan. Ragi akan 
bekerja bila ditambahkan gula dan kondisi suhu yang hangat. Kandungan 
karbondioksida yang dihasilkan akan membuat suatu adonan menjadi 
mengembang dan terbentuk pori-pori. Ada 2 jenis ragi yang dipasaran dengan 
kadar ragi yang baik 0,2% yaitu ragi padat dan ragi kering. Jenis ragi kering ini 
ada yang berbentuk butiran kecil-kecil dan ada berupa bubuk halus.  
(Anonim, 2011c) 
       Ragi akan menghasilkan ethanol sampai kandungan etanol dalam tangki 
mencapai 8-12 % (biasa disebut dengan cairan beer), dan selanjutnya ragi 
tersebut akan menjadi tidak aktif, karena kelebihan etanol akan berakibat racun 
bagi ragi. Dan tahap selanjutnya yang dilakukan adalah destilasi, namun sebelum 
destilasi perlu dilakukan pemisahan padatan-cairan, untuk menghindari 
terjadinya clogging selama proses distilasi. Untuk ragi, biasanya digunakan 
jenis Zymomonas mobilis dan Saccharomyces cerevisiae (disebut juga ragi roti). 
Penggunaan kedua jenis tersebut bisa sendiri-sendiri atau dicampur. Beberapa 
website menganjurkan pencampuran keduanya untuk menutupi kelemahan 
masing-masing jenis ragi. 
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Zymomonas mobilis 
(+) proses peragian cepat (13-20 jam) 
(-) etanol yang dihasilkan sedikit (30 
g/l cell density) 
Saccharomyces cerevisiae 
(+) Etanol yang dihasilkan banyak (65.5 g/l   
cell density) 
(-) Proses peragian lama (50-33 jam) 
       Untuk mempercepat proses peragian, bisa diberikan beberapa enzim 
tambahan seperti alpha dan beta amylase. kedua enzim ini digunakan untuk 
memecah karbohidrat menjadi gula sederhana (alpha amylase menghasilkan 
maltose, beta amylase menghasilkan sucrose). enzim-enzim ini ditambahkan 
pada proses peragian untuk menghasilkan larutan dangan kadar etanol yang 
tinggi. Larutan ragi yang sudah selesai digunakan dapat dicampurkan pada 
larutan bahan yang baru sebagai larutan biang, dengan kadar 50% larutan biang 
+ 50% larutan ragi yang baru. 
       Untuk memproduksi alkohol dari pati dan gula digunakan khamir 
Saccharomycess cereviseae. Pemilihan tersebut bertujuan agar didapatkan 
mikroorganisme yang mampu tumbuh dengan cepat dan mempunyai toleransi 
terhadap konsentrasi gula yang tinggi, mampu menghasilkan alkohol dalam 
jumlah yang banyak dan tahan terhadap alkohol tersebut), Temperatur 
pertumbuhan yang optimum untuk Saccharomycess cereviseae adalah 28-360C 
dan pH optimum untuk pertumbuhan sel khamir 4,5-5,5. 
       pH dari media sangat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme. Setiap 
mikroorganisme mempunyai pH minimal, maksimal, dan optimal untuk 
pertumbuhannya. Untuk yeast, pH optimal untuk pertumbuhannya ialah berkisar 
antara 4,0 sampai 4,5. Pada pH 3,0 atau lebih rendah lagi fermentasi alkohol 
akan berjalan dengan lambat. (Volk, 1993). 
          Bakteri asam laktat merupakan bakteri penghasil sejumlah besar asam 
sebagai hasil akhir dari metabolisme gula (karbohidrat). Asam laktat yang 
dihasilkan dengan cara tersebut dapat menurunkan nilai pH lingkungan 
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pertumbuhannya dan menimbulkan rasa asam. Bakteri asam asetat seperti 
Acetobacter aceti melakukan metabolisme bersifat aerobik. (Buckle, et al., 1987) 
2.6 Aerasi   
       Aerasi merupakan faktor yang penting untuk pertumbuhan sel. Oksigen 
digunakan memecah sumber karbon yang dapat menghasilkan energi untuk proses 
metabolisme dan pertumbuhan sel. (Anonimf, 2011) 
       Secara umum, aerasi merupakan proses yang bertujuan untuk meningkatkan 
kontak antara udara dengan air. Pada prakteknya, proses aerasi terutama bertujuan 
untuk meningkatkan konsentrasi oksigen di dalam air limbah. Peningkatan 
konsentrasi oksigen di dalam air ini akan memberikan berbagai manfaat dalam 
pengolahan limbah.  
       Proses aerasi sangat penting terutama pada pengolahan limbah yang proses 
pengolahan biologinya memanfaatkan bakteri aerob. Bakteri aerob adalah 
kelompok bakteri yang mutlak memerlukan oksigen bebas untuk proses 
metabolismenya. Dengan tersedianya oksigen yang mencukupi selama proses 
biologi, maka bakteri-bakteri tersebut dapat bekerja dengan optimal. 
       Peranan aerasi yaitu kecepatan aerasi diperlukan untuk mengatur konsentrasi 
oksigen terlarut pada medium fermentasi. Konsentrasi oksigen terlarut sangat 
penting untuk pertumbuhan sel mikroba. 
       Oksigen dalam fermentasi aerob dapat dipandang sebagai zat nutrisi yang 
penting seperti halnya zat-zat nutrisi yang lain. Namun sebaliknya pada 
fermentasi anaerob. Menurut Pasteur, keberadaan oksigen akan menghambat jalur 
fermentasi di dalam sel khamir sehingga sumber karbon yang ada akan digunakan 
melalui jalur respirasi. Fenomena ini sering disebut sebagai Pasteur effect 
(Walker, 1998). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat  
       Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober-November 2011 diLaboratorium 
Alat dan Mesin Pertanian/Bengkel, Program Studi Keteknikan Pertanian, Jurusan 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin Makassar. 
3.2 Alat dan Bahan 
       Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  Timbangan, 
Timbangan digital, gelas ukur, corong, alkoholmeter, pHmeter, tissue, fermentor 
masing-masing (3,5 liter), dan  aerator (pompa aquarium). 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Tetes tebu/molase, (kadar      
gula50%), Urea, ragi 0,2% dan  Aquades. 
3.3 Metode Penelitian 
        Metode penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap dan 
percobaan faktorial. Dimana : 
 Faktor A : Aerasi 
  A1 24 jam 
  A2 48 jam 
  A3 72 jam 
  A4 96 jam. 
 Faktor B : Pelarutan molase : air 
  B1 1:1,5 
  B2 1:2 
  B3 1:2,5 
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3.4 Prosedur penelitian  
1. Menyiapkan 24 sampel molase. Sampel tersebut kemudian dibagi kedalam 3 
kelompok (masing-masing 8 sampel). 
2. Sampel kelompok I dengan berat molase 1,4 kg masing-masing diencerkan 
dengan 2,1 liter air (pengenceran 1:1,5), Sampel II  dengan berat molase 1,16 
kg masing-masing diencerkan dengan 2,33 liter air (pengenceran 1:2) dan 
Sampel  kelompok III dengan berat molase 1 kg diencerkan dengan 2,5 liter 
air (pengenceran 1:2,5). 
3. Sampel yang telah diencerkan kemudian ditambahkan urea dan ragi dan diisi 
kedalam jergen (kapasitas 3,5 liter) yang digunakan sebagai cabang fermentor. 
4. Proses fermentasi dilakukan selama 25 hari dengan perlakuan aerasi pada 
awal proses fermentasi. Sebanyak dua sampel dari setiap kelompok 
pengenceran diberi perlakuan aerasi selama 24, 48, 72, 96 jam. Pengamatan 
pH dan kadar alkohol pada setiap sampel dilakukan  pada hari ke 10, 15, 20, 
25. 
3.5 Parameter pengamatan 
 Adapun parameter yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
1. Kadar alkohol 
2. Derajat keasaman (pH) 
3.5.1 Kadar alkohol  
 Diambil contoh sebanyak 10 ml. 
 Dimasukkan kedalam gelas ukur 
 Dihitung kadar alkoholnya dengan menggunakan alkohol meter. 
3.5.2 Derajat keasaman (pH) 
 Diukur suhu sampel dan diset pengukuran suhu pH meter pada suhu 
terukur dan     dinyalakan pH meter dan dibiarkan stabil (15-30 menit). 
 Elektroda dibilas dengan aquades dan dikeringkan dengan tissue. 
 Dicelupkan elektroda pada sampel sampai diperoleh pembacaan yang 
stabil kemudian dicatat pH sampel. 
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3.6 Pengolahan Data 
        Pengolahan data yang digunakan pada penelitian ini adalah RAL Rancangan   
Acak Lengkap dan Percobaan faktorial. 
Rumus Matematika RAL : 
      ………  
Dimana :  
µ = nilai rerata (mean) 
τ = Pengaruh faktor perlakuan untuk penelitian nonfaktorial atau faktor  
kombinasi perlakuan untuk penelitian faktorial (= α + β + αβ, jika yang diteliti 
dari 2 faktor) 
ε = pengaruh galat (experimental error)   
       Dilakukan analisis vardiance. jika dalam analisis vardiance terdapat 
kombinasi yang signifikan maka uji lanjutan beda nyata jujur (BNJ). 
Rumus uji BNJ (ω) adalah : 
 
 
Dimana :  
Qα(p.v) = Nilai baku q pada taraf uji α, jumlah perlakuan p dan derajat bebas galat v. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Y= µ + τ (= α + β + αβ )+ ε 
ωα = Ԛα(p.v). Sy- 
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3.7 Diagram Alir Prosedur Penelitian 
 
 
 
  
 
  
               
          
  Perlakuan aerasi 24 jam, 
 48 jam, 72 jam, 96 jam. 
 
          
       
   
   
                            
               
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tetes tebu (molase) 
Pengenceran tetes tebu dengan rasio tetes : air 
1:1.5, 1:2, 1:2.5 
Dimasukkan kedalam fermentor  
 dan dilakukan aerasi 
 Fermentasi selama 25 hari   
pengukuran kadar alkohol dan pH 
setiap 10 hari, 15 hari, 20 hari dan 
25 hari 
Penambahan Urea dan Ragi 0,2% 
Selesai 
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Lampiran I. Data hasil pengukuran kadar alkohol sampel kelompok 1 
 
lama aerasi + pelarutan molase : 
air Penyimpanan 
 
Ulangan  
total 
 
rata2 
1 2 
A1B1 
10 0.5 0.5 1 0.5 
15 0.7 0.7 1.4 0.7 
20 0.7 0.8 1.5 0.75 
25 0.8 0.8 1.6 0.8 
A2B1 
10 0.5 0.6 1.1 0.55 
15 0.6 0.6 1.2 0.6 
20 0.8 0.9 1.7 0.85 
25 0.8 0.9 1.7 0.85 
A3B1 
10 0.6 0.7 1.3 0.65 
15 0.7 0.7 1.4 0.7 
20 0.8 0.8 1.6 0.8 
25 0.9 1 1.9 0.95 
A4B1 
10 0.7 0.7 1.4 0.7 
15 0.8 0.8 1.6 0.8 
20 1.5 1.5 3 1.5 
25 0.9 1 1.9 0.95 
 TOTAL 
 
12.3 13 25.3 12.65 
 RATA-RATA   0.77 0.81 1.58 0.79 
 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap kadar alkohol dari tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT F hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0.446 3 0.149 67.95** 3.24 5.29 
Penyimpanan 0.703 3 0.234 107.19** 3.24 5.29 
Interaksi 0.423 9 0.047 21.48** 2.54 3.78 
galat 0.035 16 0.002       
              
Total 1.607 31         
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 0,05%. 
 
Tabel 1. Uji lanjutan pengaruh lama aerasi, pelarutan molase dan air terhadap kadar 
alkohol dari tetes tebu. 
lama aerasi & pelarutan molase : air BNJ 
5% 1% 
24 jam, 1:1,5 0,69a 0,69a 
48 jam, 1:1,5 0,71ab 0,71ab 
24 
 
72 jam, 1:1,5 0,78abc 0,78abc 
96 jam, 1:1,5 0,99abc 0,99abc 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
Tabel 2. Uji lanjutan pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar alkohol dari tetes 
tebu. 
Lama penyimpanan (hari) 
BNJ 
5% 1% 
10 0,60a 0,60a 
15 0,70b 0,70b 
20 0,98c 0,98c 
25 0,89d 0,89d 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
Tabel 3. Uji lanjutan pengaruh interaksi lama aerasi, pelarutan molase dan air dengan 
lama penyimpanan terhadap kadar alkohol dari tetes tebu. 
lama aerasi & pelarutan molase : air Penyimpanan 
BNJ 
5% 1% 
24 jam, 1:1,5 
10 0,5a 0,5a 
15 0,7bcd 0,7bcd 
20 0,75cde 0,75cde 
25 0,8cde 0,8cde 
48 jam, 1:1,5 
10 0,55ab 0,55ab 
15 0,6abc 0,6abc 
20 0,85de 0,85de 
25 0,85de 0,85de 
72 jam, 1:1,5 
10 0,65bcd 0,65bcd 
15 0,7bcd 0,7bcd 
20 0,8cde 0,8cde 
25 0,95e 0,95e 
96 jam, 1:1,5 
10 0,7bcd 0,7bcd 
15 0,8cde 0,8cde 
20 1,5f 1,5f 
25 0,95e 0,95e 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
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Lampiran II. Data hasil pengukuran pH sampel kelompok 1. 
lama aerasi + pelarutan molase 
: air Penyimpanan 
 
Ulangan  
total 
 
rata2 
1 2 
A1B1 
10 3.94 3.94 7.88 3.94 
15 3.95 3.99 7.94 3.97 
20 4.02 4.02 8.04 4.02 
25 4.03 4.03 8.06 4.03 
A2B1 
10 4.12 3.94 8.06 4.03 
15 4.16 3.86 8.02 4.01 
20 4.2 4.08 8.28 4.14 
25 4.13 4.5 8.63 4.315 
A3B1 
10 3.95 3.87 7.82 3.91 
15 4.07 3.98 8.05 4.025 
20 4.1 4.2 8.3 4.15 
25 4.11 4.8 8.91 4.455 
A4B1 
10 4.01 3.94 7.95 3.975 
15 4.16 4.02 8.18 4.09 
20 4.01 4.2 8.21 4.105 
25 4.3 4.6 8.9 4.45 
 TOTAL 
 
65.26 65.97 131.23 65.615 
 RATA-RATA   3.94 3.94 7.88 3.94 
 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap pH dari tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT 
F 
hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0.135 3 0.045 1.558 3.24 5.29 
Penyimpanan 0.556 3 0.185 6.405** 3.24 5.29 
Interaksi 0.155 9 0.017 0.593 2.54 3.78 
galat 0.463 16 0.029 
 
    
  
    
    
Total 1.309 31 
  
    
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 0,04%. 
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Lampiran III. Data hasil pengukuran alkohol kelompok 2. 
 lama aerasi + pelarutan molase : 
air Penyimpanan 
 
Ulangan  
total 
 
rata2 
1 2 
A1B2 
10 0.5 0.5 1 0.5 
15 0.7 0.7 1.4 0.7 
20 0.8 0.8 1.6 0.8 
25 0.9 0.8 1.7 0.85 
A2B2 
10 0.5 0.7 1.2 0.6 
15 0.8 0.8 1.6 0.8 
20 0.9 0.9 1.8 0.9 
25 0.8 0.9 1.7 0.85 
A3B2 
10 0.7 0.7 1.4 0.7 
15 0.8 0.7 1.5 0.75 
20 0.9 1 1.9 0.95 
25 1 1 2 1 
A4B2 
10 0.7 0.7 1.4 0.7 
15 1.5 1.5 3 1.5 
20 1.5 1 2.5 1.25 
25 0.9 1 1.9 0.95 
 TOTAL 
 
13.9 13.7 27.6 13.8 
 RATA-RATA   0.87 0.86 1.73 0.86 
 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap kadar alkohol dari tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT F hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0.6775 3 0.226 21.255** 3.24 5.29 
Penyimpanan 0.6175 3 0.206 19.373** 3.24 5.29 
Interaksi 0.49 9 0.054 5.124** 2.54 3.78 
galat 0.17 16 0.011 
 
    
  
    
    
Total 1.955 31 
  
    
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 0,38%. 
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Tabel 5. Uji lanjutan pengaruh lama aerasi, pelarutan molase dan air terhadap kadar 
alkohol tetes tebu. 
lama aerasi & pelarutan molase : air 
BNJ 
5% 1% 
24 jam, 1:2 0,71a 0,71a 
48 jam, 1:2 0,79ab 0,79ab 
72 jam, 1:2 0,85ab 0,85ab 
96 jam, 1:2 1,10ab 1,10ab 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
Tabel 6. Uji lanjutan pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar alkohol dari tetes 
tebu. 
Lama penyimpanan (hari) 
BNJ 
5% 1% 
10 0,63a 0,63a 
15 0,94ab 0,94ab 
20 0,98ab 0,98ab 
25 0,91ab 0,91ab 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
 
Tabel 7. Uji lanjutan pengaruh interaksi lama aerasi, pelarutan molase dan air dengan 
lama penyimpanan terhadap kadar alkohol dari tetes tebu. 
lama aerasi & pelarutan molase : air Penyimpanan 
BNJ 
5% 1% 
24 jam, 1:2 
10 0,5a 0,5a 
15 0,7ab 0,7ab 
20 0,8abc 0,8abc 
25 0,85abc 0,85abc 
48 jam, 1:2 
10 0,6ab 0,6ab 
15 0,8abc 0,8abc 
20 0,9abc 0,9abc 
25 0,85abc 0,85abc 
72 jam, 1:2 
10 0,7ab 0,7ab 
15 0,75ab 0,75ab 
20 0,95abc 0,95abc 
25 1bc 1bc 
96 jam, 1:2 
10 0,7ab 0,7ab 
15 1,5d 1,5d 
20 1,25cd 1,25cd 
25 0,95abc 0,95abc 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata 
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Lampiran IV. Data hasil pengukuran pH sampel kelompok 2. 
lama aerasi + pelarutan molase 
: air Penyimpanan 
 
Ulangan  
total 
 
rata2 
1 2 
A1B2 
10 4.5 4.61 9.11 4.555 
15 4.75 4.59 9.34 4.67 
20 4.01 3.85 7.86 3.93 
25 4.03 3.86 7.89 3.945 
A2B2 
10 4.52 4.58 9.1 4.55 
15 4.66 4.73 9.39 4.695 
20 3.91 4.01 7.92 3.96 
25 3.94 4.03 7.97 3.985 
A3B2 
10 4.6 4.67 9.27 4.635 
15 4.67 4.76 9.43 4.715 
20 3.99 4.1 8.09 4.045 
25 3.96 4.07 8.03 4.015 
A4B2 
10 4.62 4.48 9.1 4.55 
15 4.73 4.71 9.44 4.72 
20 3.94 3.94 7.88 3.94 
25 4.01 4.02 8.03 4.015 
 TOTAL 
 
68.84 69.01 137.85 68.925 
 RATA-RATA   4.30 4.31 8.62 4.31 
 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap pH dari tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT F hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0.025 3 0.008 1.542 3.24 5.29 
Penyimpanan 3.519 3 1.173 213.134** 3.24 5.29 
Interaksi 0.011 9 0.001 0.225 2.54 3.78 
galat 0.088 16 0.006 
 
    
  
    
    
Total 3.643 31 
  
    
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 0,01%. 
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Tabel 8. Uji lanjutan pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar pH dari tetes tebu. 
Lama penyimpanan (hari) 
BNJ 
5% 1% 
10 4.57
b  4.57b 
15 4.70
b  4.70b 
20 3.97
a  3.97a 
25 3.99
a  3.99a 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
Lampiran V. Data hasil pengukuran alkohol sampel kelompok 3. 
lama aerasi + pelarutan molase : 
air Penyimpanan 
 
Ulangan  
total 
 
rata2 
1 2 
A1B3 
10 0.4 0.4 0.8 0.4 
15 0.6 0.6 1.2 0.6 
20 0.7 0.7 1.4 0.7 
25 0.8 0.8 1.6 0.8 
A2B3 
10 0.4 0.4 0.8 0.4 
15 0.5 0.5 1 0.5 
20 0.8 0.7 1.5 0.75 
25 0.9 0.9 1.8 0.9 
A3B3 
10 0.5 0.5 1 0.5 
15 0.5 0.5 1 0.5 
20 0.9 1.9 2.8 1.4 
25 1 1.5 2.5 1.25 
A4B3 
10 0.6 0.7 1.3 0.65 
15 0.8 0.6 1.4 0.7 
20 0.7 1.8 2.5 1.25 
25 1.4 1.5 2.9 1.45 
 TOTAL 
 
11.5 14 25.5 12.75 
 RATA-RATA   0.72 0.88 1.59 0.80 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap kadar alkohol bioetanol dari 
tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT 
F 
hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0.918 3 0.306 3.872* 3.24 5.29 
Penyimpanan 2.311 3 0.770 9.743** 3.24 5.29 
Interaksi 0.515 9 0.057 0.724 2.54 3.78 
Galat 1.265 16 0.079 
 
    
  
    
    
Total 5.010 31 
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** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 0,03%. 
* = Berbeda nyata pada taraf 5%. Koefisien keragaman = 0,03%. 
 
Tabel 9. Uji lanjutan pengaruh lama aerasi, pelarutan molase dan air terhadap kadar 
Alkohol dari tetes tebu. 
lama aerasi & pelarutan molase : air BNJ 
5% 1% 
24 jam, 1:2,5 0,63a 0,63a 
48 jam,  1:2,5 0,64ab 0,64ab 
72 jam, 1:2,5 0,91ab 0,91ab 
96 jam, 1:2,5 1,01ab 1,01ab 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
Tabel 10. Uji lanjutan pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar Alkohol dari tetes 
tebu. 
Lama penyimpanan (hari) 
BNJ 
5% 1% 
10 0,49a 0,49a 
15 0,58ab 0,58ab 
20 1,03ab 1,03ab 
25 1,10ab 1,10ab 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
 
Lampiran VI. Data hasil pengukuran pH sampel kelompok 3. 
lama aerasi + pelarutan molase : 
air Penyimpanan 
 
Ulangan  
total 
 
rata2 
1 2 
A1B3 
10 4.39 4.39 8.78 4.39 
15 3.55 3.49 7.04 3.52 
20 3.67 3.72 7.39 3.695 
25 3.72 3.69 7.41 3.705 
A2B3 
10 4.52 4.71 9.23 4.615 
15 3.71 3.82 7.53 3.765 
20 3.75 3.76 7.51 3.755 
25 3.91 3.97 7.88 3.94 
A3B3 
10 4.61 4.57 9.18 4.59 
15 3.68 3.78 7.46 3.73 
20 3.75 3.71 7.46 3.73 
25 4.01 4.05 8.06 4.03 
A4B3 
10 4.58 4.61 9.19 4.595 
15 3.81 3.87 7.68 3.84 
20 3.78 3.87 7.65 3.825 
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25 3.95 4.01 7.96 3.98 
 TOTAL 
 
63.39 64.02 127.41 63.705 
 RATA-RATA   3.96 4.00 7.96 3.98 
 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap pH dari tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT F hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0.262 3 0.087 31.085** 3.24 5.29 
Penyimpanan 3.597 3 1.199 426.810** 3.24 5.29 
Interaksi 0.060 9 0.007 2.376 2.54 3.78 
galat 0.045 16 0.003 
 
    
  
    
    
Total 3.964 31         
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 0,01%. 
Tabel 11. Uji lanjutan pengaruh lama aerasi, pelarutan molase dan air terhadap kadar 
pH dari tetes tebu. 
lama aerasi + pelarutan molase : 
air 
BNJ 
5% 1% 
24 jam : 1:2,5 3.83a  3.83a 
48 jam : 1:2,5 4.02ab  4.02ab 
72 jam : 1:2,5 4.02ab 4.02ab 
96 jam :  1:2,5 4.06ab  4.06ab 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
 
Tabel 12. Uji lanjutan pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar pH dari tetes tebu. 
Lama penyimpanan (hari) 
BNJ 
5% 1% 
10 4.55d  4.55d 
15 3.71a  3.71a 
20 3.75ab  3.75ab 
25 3.91abc  3.91abc 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
 
Lampiran VII. Data hasil pengukuran alkohol kelompok 2 dengan aerasi terus 
menerus  
Aerasi terus menerus + 
pelarutan molase : air Penyimpanan 
 
Ulangan  total 
 
rata2 1 2 
Aerasi berjalan terus + 1:2 10 
0,7 0,7 1,4 0,7 
15 0,8 0,9 1,7 0,85 
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20 0,9 1 1,9 0,95 
25 0,9 0,9 1,8 0,9 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 0,8 0,9 1,7 0,85 
15 0,9 0,9 1,8 0,9 
20 1 1,5 2,5 1,25 
25 1 1 2 1 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 0,6 0,7 1,3 0,65 
15 0,8 0,9 1,7 0,85 
20 0,9 1 1,9 0,95 
25 1 1 2 1 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 0,7 0,7 1,4 0,7 
15 0,9 0,9 1,8 0,9 
20 1,5 1,5 3 1,5 
25 2 1 3 1,5 
 TOTAL 
 
15,4 15,5 30,9 15,45 
 RATA-RATA   0,96 0,97 1,93 0,97 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap kadar alkohol tetes 
tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT 
F 
hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0,473 3 0,158 3,855* 3.24 5.29 
Penyimpanan 0,983 3 0,328 8,008** 3.24 5.29 
Interaksi 0,440 9 0,049 1,195 2.54 3.78 
galat 0,655 16 0,041 
 
    
  
    
    
Total 2,552 31 
  
    
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 
0,2%. 
* = Berbeda nyata pada taraf 5%. Koefisien keragaman = 0,2%. 
 
Tabel 13. Uji lanjutan pengaruh lama aerasi, pelarutan molase dan air terhadap 
kadar alkohol dari tetes tebu. 
lama aerasi & pelarutan molase : air BNJ 
5% 1% 
Terus menerus, 1:2 0,85a 0,85a 
Terus menerus, 1:2 1a 1a 
Terus menerus, 1:2 0,862a 0,862a 
Terus menerus, 1:2 1,15a 1,15a 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
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Tabel 14. Uji lanjutan pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar alkohol 
dari tetes tebu. 
Lama penyimpanan (hari) BNJ 
5% 1% 
10 0,725a 0,725a 
15 0,875a 0,875a 
20 1,1625a 1,1625a 
25 1,1a 1,1a 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata 
Lampiran VIII. Data hasil pengukuran pH kelompok 2 Sebagai Pembanding 
Aerasi terus menerus + 
pelarutan molase : air Penyimpanan 
 
Ulangan  total 
 
rata2 1 2 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 4,02 4,02 8,04 4,02 
15 4,5 4,1 8,6 4,3 
20 4 4,3 8,3 4,15 
25 4,01 3,85 7,86 3,93 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 4,75 4,73 9,48 4,74 
15 4,5 4,5 9 4,5 
20 4,1 4,5 8,6 4,3 
25 4,3 4,29 8,59 4,295 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 4,03 4,5 8,53 4,265 
15 4,2 4,45 8,65 4,325 
20 4,03 3,47 7,5 3,75 
25 4,2 4,21 8,41 4,205 
Aerasi berjalan terus + 1:2 
10 4,45 4,65 9,1 4,55 
15 4,01 4,2 8,21 4,105 
20 4,4 4,43 8,83 4,415 
25 4,3 4,4 8,7 4,35 
 TOTAL 
 
67,8 68,6 136,4 68,2 
 RATA-RATA   4,24 4,29 8,53 4,26 
Hasil analisa sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap pH dari tetes tebu. 
Sumber keragaman JK DB KT 
F 
hitung F 5% F 1% 
lama aerasi + pelarutan 
molase : air 0,72 3 0,24 6,81** 3.24 5.29 
Penyimpanan 0,29 3 0,10 2,71 3.24 5.29 
Interaksi 0,76 9 0,08 2,40 2.54 3.78 
galat 0,56 16 0,04     
      
Total 2,32 31     
34 
 
** = Berbeda sangat nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 
0,01%. 
 
Tebal 15. Uji lanjutan pengaruh lama aerasi, pelarutan molase dan air terhadap 
pH dari tetes tebu. 
Lama penyimpanan (hari) BNJ 5% 1% 
10 3.98a 3.98a 
15 4.50a 4.50a 
20 3.99a 3.99a 
25 4.57a 4.57a 
Ket : perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
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